






























































































































ৗେֶੜͷஉ ⚑ੑ⚑໊ ʢ⚒⚑ࡀɼฏۉ೥ ⚒ྸ⚑ɽ⚐ࡀʣͰ͋ͬ
ͨɻඃݧऀͷฏۉ਎௕⚑⚗⚑ɽ⚕⚓ɽ⚗FP͸ɼฏۉମॏ͸
⚖⚔ɽ⚖⚕ɽ⚗NJͰ͋ͬͨɻ
ɹ⚒ɽ⚒ɹྙཧత഑ྀ
ɹϔϧγϯΩએݴʹԊͬͯɼ͢΂ͯͷର৅ऀʹ࣮ݧ
ͷझࢫΛઆ໌͠ɼࢀՃ͢Δ͜ͱͷঝ୚Λಘͨɻ࣮ݧ
த͸ඃݧऀʹർ࿑౓Λ֬ೝͯ͠ɼա౓ͳෛ୲ʹͳͬ
͍ͯͳ͍͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɻ·ͨܭଌʹલޙͰٳܜΛ
ೖΕΔͳͲͷ഑ྀΛߦͬͨɻ
ɹ⚒ɽ⚓ɹํ๏
ɹࠊ෦ےർ࿑લޙʹ͓͚Δ্ཱ͕ͪΓಈ࡞Λ⚓࣍ݩ
ಈ࡞ղੳ૷ஔͰ͋Δ0DF'PRWLRQDQDO\VLVV\VWHP
ʢ0RWLRQDQDO\VLVࣾ ੡ʣʹΑΔࡱ૾ͱɼද໘ےిਤଌ
ఆ૷ஔʢ7HOHPDLR1RUD[RQࣾ ੡ʣΛར༻֤ͯ͠
ػثΑΓσʔλΛऩूͨ͠ɻಈ࡞ղੳ૷ஔʹΑΔ
ϚʔΧʔηοτ͸+HOHQ+D\VHͷϚʔΧʔηοτΛ
ࢀߟʹશ਎ ⚒ʹ⚙ݸͷϚʔΧʔʢ಄௖෦ɼલ಄෦ɼޙ
಄෦ɼӈଆݞߕࠎɼ྆ଆݞๆɼ྆ଆගؔઅ֎ଆ্ᰒɼ
྆ଆईࠎᒷࠎܪঢ়ಥىؒதԝɼ্ޙ௎ࠎᑜؒதԝɼ
྆ଆ্લ௎ࠎᑜɼ྆ଆେ଼෦֎ଆɼ྆ଆකؔઅ಺ɾ
֎ଆ྾ܺɼ྆ଆԼ଼֎ଆɼ྆ଆ֎Ռɼ྆ଆ಺Ռɼ྆
ଆ᪜ࠎɼ྆ଆୈೋத଍ࠎʣΛష෇͢Δɻ
ɹے׆ಈͷଌఆ͸ɼද໘ےిਤଌఆ૷ஔΛ༻͍ɼα
ϯϓϦϯάप೾਺⚑⚕⚐⚐+]ͱͯ͠ߦͬͨɻಘΒΕͨ
ےి೾ܗ͸$'ม׵ͯ͠ύʔιφϧίϯϐϡʔλʔ
ʹऔΓࠐΈɼશ೾੔ྲྀΛߦ͍ɼੵ ෼ےిਤʢЖ9ŋVHFʣ
ͱͯ͠ࢉग़ͨ͠ɻඃݕے͸͢΂ͯӈଆͱ͠ɼෲ௚
ےɾࠊ෦੸பىཱےɾେ఼ےɾେ଼௚ےɾ಺ଆ޿
ےɾ֎ଆϋϜετϦϯάεɾԼ଼ࡾ಄ےʢ֎ଆ಄ʣ
ͷ⚗ےͱͨ͠ɻൽෘॲཧࡎ͓ΑͼΞϧίʔϧ໖ʹͯ
ॲཧΛߦͬͨͷͪɼిۃத৺ڑ཭⚒FPͱͯ͠%OXH
VHQVRU06ʢ$PEXࣾ ੡ʣΛےઢҡͷ૸ߦʹԊͬ
ͯష෇ͨ͠ɻిۃష෇Ґஔ͸ɼෲ௚ے͸ᢌͷ໿⚒ʙ
⚓FP֎ଆͰઢҡ૸ߦʹԊͬͯઃஔɼࠊ෦੸பىཱے
͸̡⚓ᑜಥىͷ⚒ʙ⚓FP֎ଆͷےෲͷઢҡ૸ߦʹ
Ԋͬͯઃஔɼେ఼ے͸େసࢠͱઋࠎΛ݁Ϳઢͷ⚑ʗ
⚒ͷےෲͰ૸ߦʹԊͬͯઃஔ͠ɼେ଼௚ے͸্લ௎
ࠎᑜͱකؔઅΛ݁Ϳઢͷதԝʹے૸ߦઃஔɼ಺ଆ޿
ے͸ක֖ࠎ্୺͔Β͓Αͦ⚒FP಺ଆͰ໿⚕⚕ͷ܏ࣼ
Ͱے૸ߦʹԊͬͯઃஔɼ֎ଆϋϜετϦϯάε͸ක
ؔઅޙํͱେసࢠΛ݁ͿઢͷԕҐ⚒ʗ⚓ͷےෲʹے
૸ߦʹԊͬͯઃஔɼԼ଼ࡾ಄ے͸කؔઅͷԼํͰԼ
଼ਖ਼தઢͷ֎ଆ⚒FP͋ ͨΓͷےෲ૸ߦʹԊͬͯઃ
ஔͨ͠ɻ࠷ॳͷ্ཱ͕ͪΓલʹ֤ےͷੵ෼஋Λ࠷େ
౳ईੑऩॖ⚕ඵؒͷ೾ܗ͕҆ఆͨ͠⚑ඵؒͷੵ෼஋
Λج४ʹਖ਼نԽͨ͠ʢ09&0D[LPXPYROXQWDU\
FRQWUDFWLRQʣɻ࠷େ౳ईੑऩॖͷଌఆʹ͸'DQLHOV
DQG:RUWKLQJKDPͷెखےྗݕࠪ๏ͷࢶҐΛ༻͍
ͨ̍̒ʣɻ
ɹਤ⚑ʹࣔ͢Α͏ʹମװ৳లےͷർ࿑͸6RUHQVHQΒ
ͷํ๏̍̓ʣʹ४͡ɼඃݧऀʹ͸ϕου্ͰෲթҐͱͳ
ΓɼᢌΑΓ্෦Λϕου୺ΑΓ֎ʹग़ͨ͠ɻ্྆ࢶ
͸ڳ෦ͷલͰ૊Ή͜ͱͱ͠ɼඃݧऀͷେ଼෦Λݕࠪ
ऀ͕खʹΑͬͯݻఆͨ͠ɻےർ࿑ͷख๏͸*URQGLQ
'(3RWYLQ-5̍̔ ʣͷํ๏Λࢀߟʹͯ͠ɼඃݧऀʹ͸
⚓NJͷॏ਴Λ࣋ͬͨ··ɼମװΛग़དྷΔ͚ͩ৳ల͠
ͨঢ়ଶͰอ࣋͠ɼϕου໘ΑΓฏߦҎ্Λอ͖࣋͠
Εͳ͘ͳͬͨΒҰ౓ϕου্ͰٳܜΛ⚓⚐ඵؒͱͬͨɻ
͜ͷख๏Λ܁Γฦ͠ܭ⚓ճߦ͕ͬͨɼඃݧऀʹ͸
%RUJVFRUHΛฉ͖ɼർ࿑ʹΑΔਏ͞ ⚑͕⚘Λ௒͑ͨ৔
߹͸࣮ݧΛதࢭͨ͠ɻ
দాɹխ߂ɹଞɿମװഎ෦ےർ࿑લޙͷ্ཱ͕ͪΓಈ࡞ͱମװɾԼࢶͷے׆ಈͷมԽ
⚑ʵ⚑⚖ʵ
ɹಈ࡞ղੳ૷ஔͰ͋Δ0$&'Ͱࡱ૾ͨ͠σʔλͱ
ےిਤܭͰऩूͨ͠σʔλ͸ɼ.LQHDQDOL]HUʢΩοη
ΠίϜςοΫࣾʣʹऔΓࠐΈɼؔઅ֯౓ͷมԽɼے
ిਤͷ೾ܗͷղੳΛߦͬͨɻ্ཱ͕ͪΓಈ࡞Λ⚓૬
ʹ෼͚ɼୈ⚑૬Λମװલ܏ʙ཭఼·Ͱɼୈ⚒૬Λ཭
఼͔ΒཱҐ·Ͱͱنఆ͠ ʢͨਤ⚒ʣɻ্ཱ͕ͪΓಈ࡞
⚖ճΛ֤૬ͷ࣌ؒʹ͓͍ͯਖ਼نԽͨ͋͠ͱʹɼؔઅ
֯౓มԽɼ09&ɾVHFͷՃࢉฏۉΛߦͬͨɻؔઅ֯
౓͸໼ঢ়໘ͷ֯౓Λର৅ͱ͠ɼମװલޙ܏ɼވؔઅ
۶৳ɼකؔઅ۶৳֯౓Λࢉग़ͨ͠ɻވؔઅɾකؔઅ
͸੩ࢭཱҐ࣌ͷϚʔΧʔ⚓఺ΑΓɼؔઅத৺఺Λٻ
Ίͯɼͦͷ݁ΜͩઢΛ֤ؔઅͷٻΊΔ఺ͱͨ͠ɻͦ
ͷ֤૬ʹ͓͍ͯർ࿑લޙͰͷൺֱΛ࣮ࢪͨ͠ɻ
ɹ౷ܭॲཧʹ͸౷ܭιϑτͰ͋Δ6366YHU
ʢ:LQGRZVʣΛར༻ͯ͠ɼࠊ෦എےർ࿑લޙͰɼؔઅ
֯౓มԽɼ09&ɾVHFͷมԽΛɼରԠͷ͋Δ̓ݕఆ
Λ༻͍ͯ༗ҙਫ४⚕ˋະຬͰݕ౼ͨ͠ɻ
⚓ɽ݁Ռ
ɹද⚑ʹࣔ͢Α͏ʹɼମװےർ࿑લޙͷ09&ɾVHF
Ͱୈ⚑૬ͷ੸பىཱےͱɼୈ⚒૬ͷ੸பىཱےͱେ
఼ےʹ༗ҙͳ׆ಈͷ૿େ͕ΈΒΕ ʢͨ̿ ⚐ʻɽ⚐⚕ʣɻͦ
ͷଞͷମװͱԼࢶے׆ಈͰ༗ҙࠩ͸ͳ͔ͬͨɻ
ɹ⚓࣍ݩಈ࡞෼ੳΛߦͬͨ݁ՌɼମװɾԼࢶͷมԽ
Λ૬ผʹࢉग़͠ ʢͨਤ⚓ʣɻୈ⚑ɼ⚒૬ʹ͓͍ͯɼਤ
⚓ʵ⚒ͱਤ⚓ʵ⚓ʹࣔ͢Α͏ʹވؔઅɾකؔઅͷ۶
ۂɾ৳లͷԼࢶؔઅ֯౓ͷมԽ͸ർ࿑લޙͰมԽͳ
͔͕ͬͨɼਤ⚓ʵ⚑ͷମװલ܏֯౓ͷมԽ͸ർ࿑ޙ
Ͱ༗ҙʹେ͖͔ͬͨɻ࠷େମװલ܏֯౓Λൺֱ͢Δ
ͱɼମװےർ࿑લ͸⚙ɽ⚗⚑⚑⚕ɽ⚒⚑ʢGHJʣ͕ർ࿑ޙ
⚑⚖ɽ⚐⚓⚑⚒ɽ⚙⚓ʢGHJʣͰΑΓେ͖͘ମװ͕લ܏ͨ͠ɻ
⚔ɽߟ࡯
ɹࠊഎ෦ے͸ମװͷࢧ࣋Λ࢘ΔॏཁͳےͰ͋Γɼࠊ
ਤ⚑ɹମװഎ෦ےͷർ࿑ํ๏ʢ4PSFOTFOͷํ๏ʣ
ਤ⚒ɹ্ཱ͕ͪΓಈ࡞ͷ૬෼͚
ද⚑ɹ্ཱ͕ͪΓͷے׆ಈྔͷൺֱʢ.7$ɾTFDʣ
ୈ⚒૬ୈ⚑૬
ർ࿑ޙർ࿑લർ࿑ޙർ࿑લ
⚔⚐ɽ⚐⚑⚒⚑ɽ⚔⚙ˎ⚒⚓ɽ⚘⚗⚑⚖ɽ⚖⚙⚑⚙ɽ⚓⚔⚖ɽ⚐⚗ˎ⚑⚒ɽ⚑⚕⚔ɽ⚘⚔੸பىཱے
⚒ɽ⚔⚗⚑ɽ⚗⚒⚑ɽ⚘⚙⚑ɽ⚒⚑⚑ɽ⚓⚗⚐ɽ⚙⚐ɽ⚘⚙⚐ɽ⚗⚒ෲ௚ے
⚑⚙ɽ⚓⚘⚗ɽ⚙⚕ˎ⚑⚓ɽ⚓⚙⚖ɽ⚔⚒⚓ɽ⚒⚗⚒ɽ⚒⚙⚓ɽ⚓⚖⚑ɽ⚙⚑େ఼ے
⚖ɽ⚒⚗⚓ɽ⚙⚘⚘ɽ⚓⚕⚖ɽ⚑⚖⚔ɽ⚔⚓⚒ɽ⚕⚙⚔ɽ⚙⚖⚓ɽ⚔େ଼௚ے
⚑⚕ɽ⚔⚓⚖ɽ⚗⚒⚑⚗ɽ⚒⚘⚗ɽ⚒⚙⚘ɽ⚗⚙⚓ɽ⚕⚖⚑⚐ɽ⚕⚙⚒ɽ⚘⚒಺ଆ޿ے
⚑⚗ɽ⚙⚖⚗ɽ⚑⚖⚑⚗ɽ⚘⚘⚙ɽ⚒⚖⚘ɽ⚓⚘⚕ɽ⚑⚙⚑⚐ɽ⚗⚒⚕ɽ⚓⚑େ଼ೋ಄ے
⚘ɽ⚙⚒⚗ɽ⚐⚒⚕ɽ⚕⚔⚒ɽ⚔⚒⚒ɽ⚔⚗⚒ɽ⚔⚔⚒ɽ⚓⚗⚑ɽ⚔⚑ᡯෲے
PHDQ6'ɹˎ̿ ⚐ʻɽ⚐⚕
⚑ʵ⚑⚗ʵ
২૲ֶԂେֶݚڀلཁɹɹୈ⚕רɹ⚑⚑⚓ʙ⚑⚑⚙ทʢ⚒⚐⚑⚓ʣ
௧঱ʹ͓͍ͯ͸ےػೳҟৗʹͱ΋ͳͬͯ࢟੎੍ޚػ
ߏʹҟৗ͕ੜ͡Δ͜ͱ͕஌ΒΕ͓ͯΓɼཧֶྍ๏࢜
͕࣏ྍ͢Δػձ΋ଟ͍ɻݱࡏ·Ͱʹࠊ෦ےർ࿑ʹ
Αͬͯ੩తͳ࢟੎੍ޚ̕ʣʹӨڹΛٴ΅͢͜ͱ͕஌Β
Ε͍ͯΔ͕ɼಈ࡞ʹؔ͢ΔӨڹʹ͍ͭͯৄࡉʹݕ౼
͍ͯ͠Δใࠂʹؔͯ͠͸ࢄݟ͞ΕΔఔ౓Ͱ͋Δɻͦ
͜Ͱࠓճɼࠊഎ෦ےർ࿑લޙͰ্ཱ͕ͪΓಈ࡞ͷମ
װͱԼࢶͷؔઅ֯౓มԽɼے׆ಈʹͲͷΑ͏ͳӨڹ
Λٴ΅͢ͷ͔Λ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱΛ໨తͱͨ͠ɻ
ɹຊݚڀΑΓɼർ࿑ޙʹ্ཱ͓͍͕ͯͪΓಈ࡞࣌ͷ
ਤ⚓ʵ⚑ɹମװલޙ܏ͷؔઅ֯౓ͷมԽʢʴɿલ܏ɼʵɿޙ܏ʣ
ਤ⚓ʵ⚒ɹވؔઅͷؔઅ֯౓ͷมԽʢʴɿ۶ۂɼʵɿ৳లʣ
ਤ⚓ʵ⚓ɹකؔઅͷؔઅ֯౓ͷมԽʢʴɿ۶ۂɼʵɿ৳లʣ
ਤ⚓ɹ্ཱ͕ͪΓಈ࡞࣌ͷ֤ؔઅ֯౓ͷมԽ
ୈ⚑૬ ୈ⚒૬
ୈ⚑૬ ୈ⚒૬
ୈ⚑૬ ୈ⚒૬
দాɹխ߂ɹଞɿମװഎ෦ےർ࿑લޙͷ্ཱ͕ͪΓಈ࡞ͱମװɾԼࢶͷے׆ಈͷมԽ
⚑ʵ⚑⚘ʵ
੸பىཱےͱ཭఼͔Β্ཱ͕ͪΓಈ࡞ͷ৳ల૬Ͱ͋
Δୈ⚒૬ʹ͓͚Δӈେ఼ےʹ༗ҙͳے׆ಈͷ૿େ͕
ΈΒΕ ʢͨද⚑ʣɻಛʹࠊഎ෦ےͷർ࿑ʹΑཱͬͯͪ
্͕Γಈ࡞Λཁٻ͢Δ৔߹ɼർ࿑ےͰ͋Δ੸பىཱ
ےͷ׆ಈͷ૿େͱɼମװɾԼࢶͷ৳లےͷ׆ಈͷ૿
େ͕ΈΒΕɼಈ࡞ղੳͷ݁ՌΑΓɼԼࢶͷؔઅ֯౓
ʹ͸େ͖ͳมԽ͸ΈΒΕͳ͔ͬͨ΋ͷͷɼମװͷલ
܏ʹؔͯ͠༗ҙʹେ͖͘ͳͬ ʢͨਤ⚓ʣɻ্ཱ͕ͪΓ
ಈ࡞Ͱɼർ࿑ޙ͸ΑΓମװͷલ܏Λେཱ͖ͯͪ͘͠
্͕ΔΑ͏ʹมԽ͍ͯͨ͠ɻମװͷલ܏֯౓ͷ૿Ճ
ʹΑΓɼॏ৺͕લํʹҠಈ͢ΔͨΊʹɼͦͷ৳లΛ
੍ޚ͠ɼମॏ৺Λ੍ޚ͢ΔͨΊʹମװͷ৳లےͱɼ
େ఼ےͷ׆ಈͷ૿େ͕ΈΒΕͨͱߟ͑ΒΕΔɻ
ɹےർ࿑͕ے൓Ԡ࣌ؒʹ஗ԆΛੜͤ͡͞Δ͜ͱ΍ɼ
ے൓ԠͷλΠϛϯά͕มԽ͢Δใࠂ ɼ̐̓ʣ͔Β΋ɼےർ
࿑ʹΑΓཱҐ࢟੎੍ޚʹඞཁͳے׆ಈʹมԽΛ΋ͨ
Β͠ɼ࢟੎੍ޚܥͷม༰Λ΋ͨΒ͢͜ͱ͕ߟ͑ΒΕ
ΔɻࠓճͷݚڀͰ͸ɼർ࿑લ͸ے׆ಈ͕গͳ͘ɼ࠷
΋ޮ཰తʹ্ཱ͕ͪΓಈ࡞Λߦ͍͕ͬͯͨɼഎ෦ମ
װےͷർ࿑ʹΑΓɼମװΛΑΓલ܏͠ɼલํॏ৺ʹ
͢Δ͜ͱͰ্ཱ͕ͪΓ΍࢟͘͢੎Λ੍ޚ͍ͯ͠Δɻ
͔͠͠ɼͦͷӨڹͰମװ৳లےͱވؔઅ৳లےͷ৳
లے׆ಈͷ૿େ΁ͱͭͳ͕ͬͨɻମװΛࢧ࣋͢Δے
܈ͷർ࿑ʹΑΔػೳҟৗʹΑͬͯɼ࢟੎ௐઅػߏʹ
ӨڹΛٴ΅ͨ͠΋ͷͱߟ͑ΒΕΔɻਵҙӡಈͱͯ͠
ߦಈͷൃݱʹ͸࢟੎੍ޚ͕ઌߦ͠ɼਵҙӡಈʹΑͬ
ͯόϥϯε͕ෆ҆ఆʹͳΒͳ͍Α͏ʹ༧ଌత࢟੎੍
ޚʢ$QWLFLSDWRU\SRVWXUDODGMXVWPHQWV$3$ʣ͕ ಇ̍͘̕ʣɻ
ӡಈʹ͓͍ͯ&16ػߏʹΑΔ༧ଌతͳ࢟੎੍ޚʹ
Αͬͯɼ҆ఆͷ͋Δಈ࡞͕ՄೳͱͳΔɻےർ࿑ͷͳ
͍ঢ়ଶͰ͸&16͸൓ࣹతɾਵҙతʹૉૣ͍࢟੎੍
ޚ ɼ̓̍̕ ʣͷͨΊʹ࢟੎อ࣋ͷඞཁͳے׆ಈΛଅ͢ɻ͠
͔͠ɼےർ࿑Λੜ͍ͯ͡Δ͜ͱͰے͔Βԕ৺ੑͷײ
֮৘ใ͸ਖ਼ৗʹ఻ΘΒͳ͍ͨΊɼ$3$ͳͲͷ༧ଌత
ͳ࢟੎੍ޚ͕ࠔ೉ͱͳΔɻ·ͨɼے΁ٻ৺ੑೖྗ৘
ใޙͷے൓Ԡͷ௿ԼʹΑͬͯɼർ࿑ঢ়ଶͰ͸&16Λ
ؚΉے׆ಈͷճ࿏ʹҟৗΛੜͤ͡͞ΔɻͦͷͨΊཱ
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